Влияние температуры и скорости движения теплоносителя на искусственную сушку формованного торфа by Смольянинова, Н. М. & Котликов, Я. Л.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
T о м 111 І961
В Л И Я Н И Е  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  И С К О Р О С Т И  Д В И Ж Е Н И Я  
Т Е П Л О Н О С И Т Е Л Я  НА И С К У С С Т В Е Н Н У Ю  С У Ш К У  
Ф О Р М О В А Н Н О Г О  Т О Р Ф А
Н. М. СМОЛЬЯНИНОВА, я. л, котликов 
(Представлено профессором доктором И. В. Геблером)
Применение торфа в металлургии может осуществляться двумя пу­
тями: либо в виде торфококса, либо непосредственно в виде воздушно­
сухого формованного торфа. Последний путь по нашему мнению более 
перспективен, особенно в связи с будущим промышленным освоением 
Западно-Сибирского железорудного бассейна [1].
Среди многих факторов, оказывающих влияние на механические 
свойства торфа и кокса из него (вид торфа, степень его разложения и 
переработки, давление формования и др.),  большое значение имеет 
влажность.
Кроме того, повышенная влажность торфа оказывает отрицатель­
ное влияние на ход и тепловой баланс доменной печи 12, 3].
В настоящее время почти единственным способом обезвоживания 
торфа является его естественная сушка. Однако высушить таким путем . 
большое количество торфа до влажности ниже 25% не удается, что о б ъ ­
ясняется особыми свойствами торфа и характером его взаимосвязи с  
водой.
В торфе различаю т несколько видов влаги в зависимости от х а р а к ­
тера ее связи с материалом [4].
Вода некапилляров, капилляров, осмотическая и часть воды ульт- 
рапор удаляю тся сравнительно легко, например, при естественной суш ­
ке. О стальная вода, находящ аяся под давлением и связанная в одно це­
лое с коллоидными частицами, может быть удалена испарением только 
в искусственных условиях.
Все предложенные способы искусственной сушки торфа пока не-, 
рентабельны.
Наиболее простым способом является тепловая сушка торфа. О дна­
ко вследствие высокого содержания воды в сыром торфе обычные тепло­
вые методы сушки неприемлемы, так  как количество тепловой энергии, 
заключенной в сухом веществе торфа-сырца, меньше того количества, 
которое необходимо для испарения влаги, содержащ ейся в торфе.
На современном этатіе развития сушильной техники считается эко ­
номически целесообразным суш ка торфа лишь от влажности 60—65% [5].
Н ами проведена работа с целью нахождения оптимальных условий 
сушки дымовыми газами, обеспечивающих получение формованного тор ­
фа с наилучшими механическими свойствами.
91
.Методика переработки торфа, приготовления образцов и оценка их 
качества была аналогичной для всех исследований и описана ранее [6].
Были проведены две серии опытов. П ервая серия проводилась при 
температурах 80— 180° при постоянной скорости теплоносителя. Вторая 
серия опытов проводилась при скоростях теплоносителя, равных 0,4; 
3,15 и 1,85 м / с е к .
Результаты  опытов приведены на рис. 1 и в таблицах 1—4.
Рис. 1. Зависимость влажности торфа от продол­
жительности сушки при разных температурах и ско­
ростях движения теплоносителя. 1 —температура 80°, 
скорость теплоносителя — 0,4 м/сек; 2—80° и
1,15 м/сек; -3—80° и 1,85 м/сек; 4—100° и 0,04 м/сек;
5 10 и 1,15 м / с е к ; 6-100° и 1,85 м / с е к ; 7—120°
и 1,15 м/сек, 8—150° и 1,15 м/сек, 9—180° и 
1,15 м /с е к .
Кривые, изображенные на рис. 1, показывают зависимость продол­
жительности сушки до определенного заданного содержания влаги в 
торфе от температуры. Как видно из графика, с повышением тем пера­
туры продолжительность сушки до одной и той же влажности уменьш а­
ется, причем тем в большей степени, чем  выше температура.
Т а б л и ц а  1
Показатель механической 
прочности
і
Температура теплоносителя, °С
80
.
100 120 150 180
I
Индекс прочности с учетом мелочи 
Л, KZM д м 2 2,17 2,29 1,56
______
1,47
!
1,87
Коэфф. истираемости, % (к ист.) ■1,7 5,0 12,0 32,0 46,5
Сопротивление раздавливанию, к г -см- \
74 55 35 30 ,27
О днако со 150° продолжительность сушки зависит от температуры 
в меньшей степени, так как она, очевидно, лимитируется только скоростью 
диффузии влаги из внутренних частей материала к его поверхности.
Сопротивление на раздавливание и индекс прочности торфа 
(табл. 2) резко падают в интервале температур 80— 120°, при более вы ­
соких температурах они уменьшаются значительно медленнее, а индекс 
прочности даж е  имеет тенденцию к увеличению.
И стираемость торфа при низких температурах (80— 100°) незначи­
тельна, а затем резко возрастает.
Причиной ухудшения механических свойств торфа с повышением 
температуры сушки является больш ая и неравномерная усадка вещества 
вследствие наличия высоких перепадов влагосодержания и температуры
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Та б л и ц а  2
Показатель механической 
прочности
Темпера­ Конечная температура нагрева, cC
тура
сушки,
. cC 300 400 500
оог- 900
Индекс прочности с учетом мело­
чи П, к г м  д м 2 1,12 0,76 0,77 0,75 0,88
К ист., % 80 2,8 . 20,6 22,4 30,6 40,5
Сопр. раздавливанию, к г  см? 78,5 67,0 63,0 69,5 76,5
П, к г м  I дм * 1,10 0,65 0,67 0,60 0,79
К ист., % 100 27,6 66,5 67,5 69,5 70,0
Сопр. раздавливанию, к г ! с м 2 56,3 25,2 24,0 27,6 32,0
Таблиц а 3
емпература сушки, 3C 80 100
Скорость теплоно- 
сителя, м [ с е к
Показатель 
механич. прочн.
0,4 1,15
■
1,85 0,4 1,15 1,85
Индекс прочности с учетом мелочи 
П, к г м  !дм 2
Коэфф. истираемости, % 
Сопротивление раздавливанию, к г  с м 2
2,15
3,20
68,00
2,17
1,70
74,00
1,64
14.00
48.00
1,66
4,40
48,50
2,19
5,00
55,00
1,44
1,53
43,30
Т а б л и ц а  4
Ско­
рость 
тепло­
носи­
теля, 
м  с ек
Т-ра сушки, 0C 8-) I 100
Т-ра пиро­
лиза, С
Показатель 
мех. прочн.
к г міП
д м 2
к ист.,
°/о
сопро- ! 
тивление 
раздавл.,
к г с м 1
к г м  
П д
к истир.,
%
сопро- 
тивлен. 
раздавл. 
к г  с м 2
300 1,28 3,0 75,0 1,00 30,5 45,5
400 0,95 14,0 65,0 0,71 56,0 CO О Cn
0,4 500 0,81 19,5 62,5 0,68 61,0 26,5
700 0,89 27,5 66,5 0,68 64,0 32,5
900 0,97 31,5 77,0 0,79 68,0 35.0
300 1,12 2,8 78,5 1,10 . 27,6 56.3
400 0,76 20,6 67,0 0,65 66,5 25,'2
1,15 500 0,78 22,4 63,0 0,67 67,5 24,0
700 0,75 30,6 69,5 0,60 69,5 27,6
900 0.88 40,5 76,5 0,79 70,0 32,2
1,85
300 1,07 12,3 67,0 1,13 28,3 38.0
400 0,55 34,0 50,5 0,60 87,0 21.5
500 0,56 37,5 42,0 0,64’ 86,0 21,0
700 0,62 42,5 44,0 0,69 87,0 18,0
900 0,68 48, С 51,5 0,70 88,0 17,5
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в толщ е торфяной формовки, обусловленных большими скоростями 
сушки.
Таким образом, наилучшие результаты в смысле механической проч­
ности получены у формовок, высушенных при 80 и  100°, обеспечиваю­
щих относительно небольшую скорость сушки. При этом брикеты хотя 
и были трещиноватыми, однако сохраняли целостность, в противополож ­
ность сушке при более высоких температурах, когда формовки р асп ад а ­
ли сь  на мелкие кусочки.
Н а этом основании термической обработке подвергались только 
брикеты, высушенные при 80 и 100°.
К ак  видно из табл. 3, все механические свойства брикетов, подверг­
ш ихся термической обработке, выше у торфа, высушенного при 80°.
Индекс прочности и сопротивление раздавливанию  резко падаю т с 
повышением температуры, достигают минимума в интервале температур 
450— 500°, а затем  медленно увеличиваются.
И стираемость торфа до 500° увеличивается сильно, а затем менее 
значительно.
Скорость теплоносителя (рис. 1) оказы вает существенное влияние 
на продолжительность сушки.
Индекс прочности и сопротивление торфа раздавливанию  (табл. 4) 
очень мало зависят от данного фактора, имея тенденцию к уменьшению 
с увеличением скорости теплоносителя выше 1,15 м / с е к , что объясняет­
ся  более жесткими условиями сушки. При относительно малых скоростях 
истираемость почти не зависит от скорости теплоносителя.
Следовательно, до известного предела скорость теплоносителя вы ­
годно повышать, так  как  это даст возможность значительно сократить 
врем я  сушки, не ухудшая механических свойств торфа.
П оказатели  механических свойств термически обработанных ф орм о­
вок, представленные в таблице 5, с увеличением скорости теплоносите­
л я  ухудшаются.
Интересно отметить, что И. Л. Л ю бош иц [7] отрицает влияние ско­
рости движения воздуха в пределах 0,5 — 2,0 м /сек  на скорость сушки в 
интервале влажности 50— 80%. С этим трудно согласиться, хотя проти­
воречие может быть лишь каж ущ им ся и объясняется различием гидро­
динамических режимов в наших опытах и опытах И. Л. Любошица.
В ы в о д ы
1. Установлено, что увеличение температуры и скорости теплоноси­
теля значительно снижает продолжительность сушки, но на механиче­
ские свойства торфа оказы вает отрицательное влияние.
2. Н аилучш ие результаты в смысле механической прочности воздуш ­
но-сухого торфа получены при температуре сушки 80° и скорости тепло­
носителя не более 1,15 м/сек.
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